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 En el contexto de la rehabilitación para discapacidades motrices, cuya principal 
función es lograr la autonomía de la persona, surge con importancia la implementación de 
terapias acuáticas llevadas a cabo en piletas y natatorios.  
 La mayor parte de los natatorios no especializados no se encuentran en condiciones de 
ser accedidos por personas con discapacidades motrices. Esto implica que aquellas personas 
que se encuentran en sillas de ruedas, sean capaces o no de utilizar el tren superior, necesitan 
de la ayuda de terceros para ingresar en la pileta, lo cual atenta directamente contra el objetivo 
principal de la rehabilitación.  
 El propósito de la propuesta detallada en la siguiente tesis fue desarrollar un producto 
que facilite el acceso al espacio de rehabilitación (natatorio) de manera autónoma, 























 In the context of motor disability rehabilitation, which main function is to obtein the 
patien´s personal autonomy, emerge in a significant way the Aquatic Therapy implementation 
in the water. 
Most of the Non-specialised pools are not in good conditions of being used by people 
with motor disabilities. This means, people in wheelchair being capables or not to use their 
upper body, need help from a third party to access the pool, help wich attempts on the main 
purpose of rehabilitation. 
 The objective of the following thesis is to achieve a solution as a product capable of 
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1. DESCRIPCION DE LA PROBLEMÁTICA 
1.1. Salud, Tercera Edad y Personas con discapacidad 
Según la definición de la Organización Mundial de la Salud1 (OMS),  Salud es el estado 
de completo bienestar físico, mental y social, y no solamente la ausencia de infecciones o 
enfermedades.  
Se considera persona con discapacidad a aquella persona que, debido a limitaciones en 
sus capacidades (mentales, motoras, sensoriales o psíquicas), encuentra barreras (físicas y 
sociales) que le impiden desarrollar actividades que el resto de la sociedad considera 
normales. Estas discapacidades pueden ser generadas por diversas causas, como 
enfermedades, accidentes o el debilitamiento progresivo de la salud debido a la edad. A partir 
de los 60 años, comienza a disminuir la tonicidad muscular, las capacidades sensitivas, y 
aumentando la fragilidad de la estructura ósea, con la consecuente disminución de la 
autonomía motriz que ello implica. Este período se denomina Tercera Edad, y si bien es solo 
una etapa más de la vida, involucra una considerable disminución de las habilidades motrices. 
 Aproximadamente un 3% del total la población del país posee al menos una 
discapacidad motriz permanente, y otro 13% supera los 60 años de edad2. 
 
1.2. Rehabilitación, Actividad Física e Hidroterapia 
Según la OMS, se considera que rehabilitación y habilitación son procesos orientados a 
permitir que personas con discapacidades alcancen y mantengan una óptima función física, 
sensorial, intelectual, fisiológica y/o social. La rehabilitación engloba una amplia gama de 
actividades incluyendo el cuidado médico rehabilitacional, las terapias física, fisiológica, 
ocupacional y cognitiva, y los servicios de soporte. 
En toda la población, pero especialmente en el caso de la tercera edad y en el de 
personas con discapacidades, la actividad física es un medio de mantener la salud, de evitar la 
depresión y de sentirse con la capacidad de seguir realizando actividades cotidianas. 
El concepto de Hidroterapia refiere a la terapia por ejercicio que se realiza en un medio 
acuático, particularmente en piletas. Este tipo de terapia constituye una técnica de gran 
utilidad, especialmente en la rehabilitación de los personas con afecciones degenerativas 
motrices, afecciones postraumáticas, post-quirúrgicas, neurológicas, etc.,  así como también 
                                                 
1 Ver www.who.int/es 
2- INDEC, Censo Nacional de Población, Hogares y Viviendas 2001. Primera Encuesta Nacional de Personas con Discapacidad 
2002-2003 
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en las personas mayores que presentan dolor y limitación funcional3.  
 Los efectos básicos de este tipo de terapia se derivan, principalmente, de factores 
físicos, mecánicos y térmicos.  
 La presión hidrostática manifiesta una acción directa de compresión sobre el sistema 
venoso  facilitando la circulación de retorno. Puede ser muy beneficiosa en pacientes con 
pequeñas varices o con ligera retención de líquidos en extremidades inferiores (figura 1-1) 
Figura 1-1: Distribución de presión en medio acuoso 
 La acción conjunta de la presión hidrostática con la aplicación simultánea de calor 
(temperatura del agua de la piscina 34-35° C) colabora en la acción favorable analgésica. 
 La fuerza de flotación o de empuje va a producir en el cuerpo sumergido una 
disminución aparente de su peso (figura 1-2), que va tener como principal consecuencia la 
facilitación del movimiento, con la posibilidad de realizarlo aún con músculos muy 
debilitados. 
 
Figura 1-2: Esquema de Lecrenier 
Según dicho esquema, podemos afirmar que el peso de la persona será el siguiente: 
• 10% de su peso real si se encuentra sumergido hasta el cuello. 
                                                 
3-TÉCNICAS Y TECNOLOGÍAS EN HIDROLOGÍA MÉDICA E HIDROTERAPIA. Informe de evaluación de Tecnologías Sanitarias N.º 
50 Madrid, Junio de 2006 
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• 30% de su peso real si se encuentra sumergido hasta el nivel de las axilas. 
• 60% de su peso real si se encuentra sumergido hasta la cintura. 
• 80% de su peso real si se encuentra sumergido hasta el nivel trocantéreo. 
• 90% de su peso real si se encuentra sumergido por encima de las rodillas 
 
 Otras fuerzas intrínsecas al agua, tales como cohesión intermolecular, tensión 
superficial, viscosidad, densidad, que se oponen al movimiento de un cuerpo dentro del agua, 
pueden ofrecer una resistencia al mismo de hasta 600 veces mayor que en el aire. 
 En la acción final de la hidroterapia influye también, y en considerable medida, la 
acción directa profesional a cargo.  La favorable influencia psíquica por la facilitación del 
movimiento dentro del agua devuelve al paciente la esperanza de mejoría, aumenta la 
confianza en sí mismo y la autoestima, además de favorecer la relación entre los participantes 
y de éstos con el profesional. 
 
1.3. Instituciones Dedicadas 
 Son numerosos los centros que hoy en día ofrecen actividades acuáticas. La gimnasia 
en el agua, conocida como “acquagym”, puede practicarse en cualquier natatorio climatizado 
donde los profesores de educación física especializados dictan las clases. Existen, además, 
muchas instituciones de asistencia a la persona discapacitada y a la tercera edad.  
 
 En el caso específico de la Hidroterapia, existen actualmente  en Argentina 35 
instituciones privadas dedicadas a la hidroterapia, nucleadas en la Asociación Argentina de 
Hidroterapia (de reciente creación y próxima de sumar adeptos).  
Estas instituciones cuentan, en su mayoría, con un equipo interdisciplinario dedicado, 
compuesto por profesores de educación física, fisiatras, kinesiólogos y psicólogos 
(principalmente en el trabajo con niños). La metodología de trabajo es, usualmente, en grupos 
con el profesor de educación física, mientras el fisiatra se dedica exclusivamente a realizar un 
trabajo específico con una persona a la vez. 
 Es importante resaltar que, del total, sólo un 30 % posee pileta propia. El resto ejercen 
en natatorios y piletas privadas, las cuales en su amplia mayoría no están acondicionadas para 
el acceso de personas con discapacidades motrices y personas mayores. 
 En el ámbito de las instituciones privadas, no debemos dejar de lado los centros 
termales. En estos también se realizan rehabilitaciones físicas, con el agregado de las acciones 
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tópicas de las aguas y fangos termales. Actualmente, y sin contar la amplia y creciente oferta 
de la zona Litoral, existen mas de 25 centros en todo el país. Sólo en la provincia de Entre 
Ríos, existen en la actualidad 11 perforaciones (centros termales) en explotación, 8 
perforaciones aún sin explotar, y 11 pedidos de perforación realizados al Ente Regulador de 
Recursos Termales de la provincia4. 
 En el ámbito de la Salud Pública, sólo el Servicio Nacional de Rehabilitación ofrece la 
posibilidad de realizar rehabilitación en pileta. El mismo funciona en la Ciudad de Buenos 
Aires, cuenta con dos piletas, de las cuales sólo una es climatizada, posee una silla hidráulica 
y una pluma mecánica. La otra es abierta, y posee una pluma mecánica accionada 
manualmente (ver Fig. 1-4). 
 Aquí la metodología de trabajo es diferente. Los grupos no son ni remotamente tan 
reducidos, pudiendo llegar los fines de semana a haber 100 personas, con diferentes sus 
limitaciones y discapacidades, en interactuando con los profesores y entre sí. En la pileta solo 
trabajan profesores de educación física. El fisiatra no interviene en la actividad, sino que le 
indica al profesor que grupo muscular debe trabajar una persona (o un grupo) en particular, y 
es el profesor quien regula la actividad del grupo.  
 
1.4. Marco Legal 
La Comisión Nacional Asesora para la Integración de Personas Discapacitadas 
(CONADIS) es la institución nacional encargada de coordinar, normalizar, asesorar, 
promover y difundir con carácter nacional, todas aquellas acciones que contribuyan directa o 
indirectamente a la integración de las personas con discapacidad.  
Entre otros, la CONADIS es impulsora del Plan Nacional de Accesibilidad (PNA). El 
mismo es “un plan de ejecución, cuyo objetivo es hacer accesible gradualmente el entorno 
existente, con el fin de que todas las personas lo puedan utilizar de manera libre, segura y lo 
mas autónoma posible”5. 
 Se trata de generar, progresivamente y a nivel nacional, un itinerario por el cual una 
persona “con movilidad reducida” pueda circular de forma autónoma y segura. Esto implica la 
adaptación de todos los edificios, espacios y servicios públicos “con el fin de equiparar las 
                                                 
4-www.turismoargentina.info  www.errter.gov.ar 
5- Plan Nacional de Accesibilidad Urbana, Edilicia, Comunicacional y del Transporte. 
http://www.cndisc.gov.ar/doc_publicar/pna.htm 
Taller de Diseño Industrial 5 | Cátedra Galán | FADU UBA 





oportunidades para las personas con movilidad y/o comunicación reducida y lograr su plena 
inserción social”. Por supuesto, no debemos olvidar que “la población mundial que más viaja, 
aquella con mayor nivel económico, es la que esta en proceso de envejecimiento y el número 
de turistas con discapacidades aumenta”.  
 El PNA fue desarrollado en el contexto del Programa de Acción para el decenio de las 
Américas por los derechos y la Dignidad de las personas con Discapacidad (2006-2016) y en 
conformidad con la Ley 24314, la cual establece que en edificios con acceso de público, ya 
sean públicos o privados, “deberá proveerse accesibilidad en los sectores destinados a la 
práctica de deportes y sus instalaciones, que contarán con servicios sanitarios especiales y 
vestuarios adaptados por sexo6 
 Por otra parte, existe una resolución del Ministerio de Economía y Obras y Servicios 
Públicos (Resolución 1388/97) “que exime del pago de todos los tributos que gravan la 
importación para consumo de diversas mercaderías destinadas a la rehabilitación, al 
tratamiento y la capacitación de las personas con discapacidad”. Dada la actual situación 
económica, aún existiendo dicha exención, los precios a pagar por la importación de ciertos 
artículos, especialmente aquellos apuntados a accesibilidad, son privativos. 
  
1.5. Antecedentes de diseño 
Como antecedentes en el campo de la accesibilidad en el ámbito de los natatorios, 
podríamos organizar las soluciones en cuatro grandes grupos: escaleras, rampas, plumas y 
pool lifts. 
 
1.5.1.  Escaleras 
 Generalmente todas las piletas cuentan con una escalinata de 
acceso construida junto con la pileta. En adición a éstas, existen 
también escaleras construidas en caño (generalmente acero 
inoxidable) con peldaños (3, 4 o 5) o bien del mismo material, o de 
PVC. Las mismas se colocan en 2 agujeros construidos para ello. 
Ninguno de estos sistemas puede ser utilizado por personas con 
discapacidades motrices, y las escaleras de caño pueden resultar 
                                                 
6-Decreto 914/97 -A.2.8  
Figura 1-3
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difíciles de utilizar para personas mayores debido al esfuerzo necesario para impulsarse al 
salir. 
 
1.5.2.      Rampas 
 Al igual que las escalinatas de acceso, suelen construirse 
con la pileta. Estas presentan una gran ventaja para las personas 
mayores, pero el contenido de cloro del agua puede resultar en una 
disminución de la vida útil de una silla de ruedas, y la circulación 
por la misma puede resultar un tanto engorrosa. 
           Figura 1-4 
1.5.3. Plumas 
 Estos elementos mecánicos se componen de un brazo 
articulado giratorio que permite subir o bajar, en cuyo extremo se 
coloca una especie de hamaca textil, donde se sitúa la persona. 
 La mayor dificultad que presentan estos elementos es al 
momento de la transferencia, dada la flexibilidad del asiento.  
 La mayor objeción que reciben por parte del usuario es la 
sensación de inestabilidad (dado que al ser flexible el asiento suele balancearse durante el 
descenso y  ascenso) y que dependen de un  tercero para accionarlo.   
 
1.5.4. Pool lifts 
Dentro del marco de productos relacionados con accesibilidad en piletas, nos 
encontramos con los denominados poolifts. El principio de funcionamiento es el mismo que el 
de las plumas, pero en este caso se automatiza el movimiento, de forma que no siempre es 
necesario contar con un tercero para operarlo. 
            
1.6      Estado actual del diseño 
De los antecedentes descriptos anteriormente, consideramos los pool lifts como los 
elementos de accesibilidad que mejor se ajustan a nuestro planteo. Estos, al ser 
automatizados, brindan al usuario un mayor nivel de autonomía, generando una acción 
positiva en el conjunto de acciones que implican la habilitación y la rehabilitación. 
Figura 1-5
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 En el orden nacional, no encontramos fabricantes dedicados a este tipo de productos. 
Si logramos ponernos en contacto con un fabricante de elementos de accesibilidad para 
edificios, el cual desarrolló una silla hidráulica para un cliente particular. 
 
 Servicio Nacional de 
Rehabilitación  




 Cuenta con una silla hidráulica 
construida por un antiguo usuario 
(cuyos datos no supieron darnos), 
que es una copia de una silla 
anterior importada.  
Fue construida a pedido por Técnica 
Hidráulica SRL para una persona que 
tras un accidente de trabajo quedó 
cuadripléjico. Se instaló en su 
domicilio particular. 
Silla construida por la 
empresa RehaMed Intl 
Instalación Abulonado al piso. Los caños que 
van y vienen de la bomba de agua 
fueron instalados en una canaleta 
hecha en la zona transitable de la 
pileta, posteriormente cementada 
Dado que la pileta se estaba 
construyendo al momento de la 
instalación, se requirió la construcción 
de un pozo de 1,20 m de profundidad. 
El conjunto Motor-Bomba se encuentra 
enterrado con acceso a nivel del piso. 
No requiere. 
Operación Puede operarla la misma persona Requiere de un tercero para operarla El usuario puede operarla por 
si mismo, siempre y cuando 
un tercero se la posicione en 
el borde de la pileta. 
Materialidad Realizada íntegramente en acero 
inoxidable, excepto por el asiento 
en PRFV 
Estructura realizada con perfiles 
SAE1010 con pintura anti-óxido. 
Asiento Estándar de PP adaptado a la 
estructura. 
Estructura de aluminio y 
Acero inoxidable.  
Alimentación CA 220v. La fuente de 
alimentación eléctrica se mantiene 
alejada del producto y del usuario. 
Sólo alimenta la bomba hidráulica 
que permite accionar el pistón. 
CA 220v. La fuente de alimentación 
eléctrica se mantiene alejada del 
producto y del usuario. Sólo alimenta 
la bomba hidráulica que permite 
accionar el pistón. 
CC 24/12v. Esto permite uso 
de mandos eléctricos. El 
funcionamiento correcto del 
aparato depende del estado 
de carga de la batería.  
Semántica del 
producto 
Lenguaje de producto de pileta en 
el uso de materiales. Pocos 
elementos de seguridad para el 
usuario en el asiento. 
Ruido visual producido por 
mangueras 
Lenguaje de producto de ingeniería, 
con poca visión de la percepción del 
usuario. Pocos elementos de seguridad 
para el usuario en el asiento. Ruido 
visual producido por mangueras 
Lenguaje de producto 
ortopédico, por limpieza 
visual y en el uso de 
materiales.  
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Costo El modelo actual fabricado por la 
empresa Blautec tiene un precio de 
$35750 (€ 6.500, sin considerar 
costos de envío) 
El precio proyecto único fue de  
$20.000, con un costo de producción de 
$10.000 
Se comercializan actualmente 
a $ 22800(U$S 6.000, sin 
considerar costos de envío) 
Tabla 1-1: Comparación de productos existentes en mercado 
1.7   Ámbito de uso 
 Como se mencionó anteriormente, la mayoría de las piletas son de uso público. Las 
mismas pueden variar en dimensiones y características respecto a la circulación perimetral.  
 De los diversos tipos relevados, se tomaron los 2 casos más relevantes en el contexto 
local inmediato: 
 





   
 
 
Tabla 1-2: Comparativa de ámbitos de uso 
Existen también morfologías más orgánicas, como las piletas con forma arriñonada, 
pero estas pertenecen más al ámbito privado que al público.  
 
1.8 Conclusiones del análisis 
Existe un mercado de consumo creciente respecto a las terapias de rehabilitación en 
piletas que no encuentra, en el mercado local, productores de insumos especializados en 
accesibilidad. 
 SNR Kinepraxis 
Dimensiones 40x20m 35x10m 
Morfología Rectangular Rectangular 
Circulación  4m en todo el perímetro 2m en todo el perímetro 
Borde Regular, con inclinación 
ascendente 
Regular, con rejilla 
perimetral 
Taller de Diseño Industrial 5 | Cátedra Galán | FADU UBA 





Existen, desde el Estado Nacional, leyes y reglamentaciones respecto a la accesibilidad 
en espacios públicos que al día de hoy no se cumplen. 
En este contexto, con el Estado Nacional impulsando políticas de inclusión y 
accesibilidad, con un mercado necesitado de  insumos y una tasa cambiaria que vuelve casi 
imposible la tarea de importar cualquier tipo de producto terminado, es donde se hace 
necesaria la sustitución de importaciones y se les presenta a los productores locales la 
oportunidad de hacer la diferencia generando un producto con valor agregado en diseño. 
Respecto a lo propuesto en el trabajo de Vedia, Martini y Pezzati7 (ver anexos) se 
plantea, en cuanto a las posibilidades de accesibilidad, distintas propuestas de instalaciones, 
como plataformas de acceso y rampas, las cuales requieren el uso de una silla de ruedas 
especial que no se deteriore ante el contenido de cloro del agua. Por todo esto vemos que 
nuestra meta no es apuntar a generar una instalación específica, ya que implicaría modificar 
las instalaciones existentes, sino es generar un producto versátil y adaptable a los natatorios 
hoy habilitados en las distintas ciudades de Argentina. 
Finalmente, consideramos que una solución adecuada a la problemática planteada debe 
comprender los siguientes puntos: 
• Mejorar las condiciones actuales de accesibilidad a la pileta para personas con 
discapacidades motrices, y capacidades motrices disminuidas, 
• Hacerlo de forma que la instalación y puesta a punto demanden el menor 
tiempo posible, sin modificar la estructura existente del natatorio, adaptándose de la mejor 
manera posible a los distintos entornos, 
• Brindar a los usuarios la mayor autonomía posible en todas las instancias de 
uso del producto, sin descuidar los aspectos de seguridad en el uso, 
• Utilizar materiales y procesos productivos disponibles en el contexto local, con 
el mínimo posible de partes importadas, 
• Minimizar los costos de producción para lograr un producto competitivo 
respecto a los productos importados. 
                                                 
7 Etapa Propositiva del proyecto Rehabilitación Acuática de Metodología de la Investigación, Cátedra Galán, FADU UBA, Junio de 
2009.  http://www.catedragalan.com.ar/trabajos/10ff9339e18e949d5a5d29f89405cb4f_paneles_a.pdf 
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2. ETAPA PROPOSITIVA 
Basados en las conclusiones del análisis, estamos en posición de poder esbozar las 
primeras hipótesis, a medida que continuamos avanzando en la investigación con posibles 
proveedores y canales de distribución, así como en la búsqueda de alternativas tecnológicas y 
formales para el sistema. 
 
2.1 Descripción de la hipótesis general 
Generar un producto que mejore las condiciones de accesibilidad a la pileta para 
aquellas personas con discapacidades (temporales o permanentes), ya sean mentales, motrices, 
sensoriales o psíquicos, con los beneficios que ello implica para el profesional y los 
potenciales usuarios, sin necesidad de contar con una pileta preparada exclusivamente para la 
rehabilitación y/o ejercitación. 
De esta manera, se plantea que el diseño del producto tomará como eje principal para el 
desarrollo la explotación de las capacidades de producción local. En ese sentido, se buscó 
que los insumos nacionales representen al menos el 50% del costo de producción total. Dada 
la percepción del público general respecto a los productos de fabricación nacional frente a los 
importados (generalmente negativa), se busca minimizar los costos de producción para poder 
presentar una opción competitiva que presente las mismas prestaciones que los productos  
importados. 
Asimismo, para el desarrollo del proyecto, se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos 
complementarios: 
• Percepción de seguridad del usuario: En cuanto a las prestaciones de 
seguridad del producto, tales como estabilidad, agarres, cintas; así como también en el 
accionamiento, buscamos alejar del usuario la parte eléctrica del producto. 
• Autonomía del usuario: El acceso a la pileta es parte del proceso de 
rehabilitación. Permitir que el usuario acceda de forma autónoma a la pileta, implica un 
estímulo psicológico positivo. 
• Uso público: La mayoría de los centros de rehabilitación no poseen piletas, se 
usan natatorios de acceso público. Generalmente no se encuentran acondicionados para el 
acceso de personas con discapacidades motrices, por lo que se presenta un producto de fácil 
instalación, durable y robusto, con capacidad de traslado sin necesidad de otros elementos de 
transporte. 
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• Adaptables a diversos tipos de piletas, con mínima modificación de la 
estructura existente: Que la instalación no implique el vaciado de la pileta o su inutilización 
un día entero. 
 
2.2 Descripción de la hipótesis técnico-productiva  
2.2.1 Materiales 
Se consideraron 2 grupos de materiales: Estructurales y de Interfaz.  
• Como estructurales consideramos aquellos que nos brindarán estructura de 
soporte. Sus principales características deben ser resistencia al ambiente, resistencia 
mecánica, capacidad de soldadura y resistencia a sujeción mecánica. Los más probables a 
utilizar son el Acero inoxidable AISI 316 y el aluminio, en barras o perfiles. 
• Como materiales de interfaz, preponderan aquellos que además de tener buena 
resistencia al ambiente y mecánica, brinden una sensación de calidez al tacto. Los mismos 
serán aplicados en el asiento y los mandos, como principales zonas de contacto con el usuario. 
Los materiales más probables a utilizar son PP, PVC, PA con cargas, y PRFV. Las 
tecnologías más probables a tener en cuenta serán: laminado (principalmente para PRFV), 
rotomoldeo y soplado. 
  
 Conociendo las condiciones ambientales que debían soportar (humedad constante, 
acción corrosiva del cloro que contiene el agua), se realizó una valoración de los posibles 
materiales a utilizar, que se resume en la siguiente tabla: 









4 4 1 4 1 14 
Aluminio 3 4 2 1 4 14 
SAE 1010  4 0 4 4 1 13 
PRFV 4 4 4 0 - 12 
Nylons c/ 
cargas 
4 4 2 0 - 10 
PP c/ carga 4 4 3 0 - 11 
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Tabla 1-3: Comparativa de características de materiales.  
Se consideró una valoración respecto a las prestaciones según la característica indicada en el cuadro, donde 0 es 
el menor valor, y 4 el máximo 
El Acero SAE 1010 fue rápidamente descartado como material estructural debido a las 
condiciones del ambiente. Si bien se podría haber planteado algún tipo de recubrimiento, 
cualquier falla en el mismo, resultaría indefectiblemente en el rápido deterioro del producto. 
El Acero AISI 316 fue elegido por sobre el aluminio ya que, si bien tiene un costo 
mayor, es más fácilmente soldable, lo que representa un menor costo de mano de obra y 
tiempo de trabajo. 
El aluminio se consideró viable para piezas de fundición. 
Respecto a los materiales de interfaz, durante el análisis se detectó que el PRFV 
laminado, conforme pasa el tiempo, se gasta y puede presentar superficies y aristas que 
molesten o lastimen al usuario. Por este motivo, se decidió que la tecnología de construcción 
del asiento será rotomoldeo, utilizando como material, por sus características, PRFV con hilos 
cortados y carga en polvo.  
El Nylon, al ser un material de bajo desgaste y autolubricante, se consideró viable para 
el uso en piezas de exigencia mecánica. 
 
2.2.2 Mecanismos 
Sin descartar las tecnologías existentes, se buscaron alternativas tecnológicas que 
permitieran cumplir los objetivos de producción local y competitividad; sin perder de vista la 




Poleas Pistón Neumático Pistón Hidráulico Mecanismo de 
engranajes 
Actuadores Eléctricos
Alimentación Fuerzas tangenciales a 
través de sogas o cadenas 
Aire a presión Fluido a presión Fuerza de rotación a través 
de ejes 
Corriente Continua de 
12/24 V 
Materiales Acero, Plásticos de 
Ingeniería 
Acero, Plásticos de 
Ingeniería 
Acero, Plásticos de 
Ingeniería 
Acero, Plásticos de 
Ingeniería 
Acero 








Permiten multiplicación de 
esfuerzos, así como 
desplazamiento del eje de 
los mismos, permite 
automatización. 
No utiliza fluido, 
grandes esfuerzos con 
poca potencia, 
velocidad controlable 
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En contra Sólo permiten movimiento 
rectilíneo, desgaste de las 
cuerdas. Utilizando 
cadenas aumenta el nivel 
de ruido y produce un 
sonido poco deseable 
Capacidad de 
compresión del fluido, 
movimiento explosivo, 
nivel de ruido del 
compresor, movimiento 
rectilíneo 
El uso de aceite  
como fluido puede 
resultar en la 
contaminación del agua 




nivel de ruido 
Uso no continúo, bajo 
rendimiento en el 
tiempo, movimiento 
rectilíneo 
Ámbito de uso Hogar, Industrial Hogar, Industrial Hogar, Industrial Hogar, Industrial Hogar, Industrial 
Ejemplos Malacate, Aparejo Silla de oficina, 
Aerógrafo,  








Esquema Funcional      
Tabla 1-4: Comparativa de Mecanismos 
Se descartó casi de inmediato el sistema de pistón neumático debido a las características 
por el movimiento explosivo.  
Luego, a partir del análisis realizado de los productos existentes en mercado, se 
concluyó en que el principio de funcionamiento de los mismos es, a través de un medio 
mecánico, generar una combinación de movimientos que permitan a la persona acceder a la 
pileta. De esta manera, es posible plantear dos combinaciones: 
• Movimiento rectilíneo vertical combinado con movimiento circular (Fig. 1-8) 
• Movimientos rectilíneos horizontal y vertical (Fig. 1-9) 
                              
 Figura 1-8: Secuencia de movimiento 1      Figura 1-9: Secuencia de movimiento 2 
 
A partir de estas combinaciones, se plantearon diversas alternativas de mecanismos que 
cumplieran con estos requisitos de movimiento. En todos los casos, los mecanismos eran 
viables desde el punto de vista de la producción nacional, pero sólo el mecanismo del pistón 
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hidráulico nos permitía combinar los dos movimientos antes descriptos y cumplir con el 
requisito de percepción de seguridad del usuario de forma de poder alejar el sistema eléctrico 












Figura 1-10: Alternativas de mecanismos propuestas 
 
Para lograr la combinación de movimientos planteada, se planteó el uso de un 
mecanismo de camino-seguidor. De esta forma, se produce la automatización del movimiento 
de rotación a medida que el vástago se desplaza en sentido vertical.   
Finalmente, se tuvo en cuenta la posibilidad de fugas del fluído del pistón hidráulico, 
para lo cual se decidió el uso del agua misma de la pileta como fluído del pistón. De esta 
manera, no se contamina el agua de la pileta . A este respecto se consideró también,  que las 
mangueras que van del producto a la bomba de alimentación de agua no interfirieran con la 
circulación de las sillas de ruedas , ni del resto de los usuarios.  
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Figura 1-11: Primeros bocetos del producto 
 
2.3 Descripción de la hipótesis de uso 
De las entrevistas realizadas, principalmente en el Servicio Nacional de Rehabilitación 
(ver anexos), se desprendió como punto principal a tener en cuenta la autonomía de la persona 
discapacitada en el momento del uso del sistema de accesibilidad. Esto implicaba tanto 
subirse al asiento en el nivel seco, como operar el sistema, y por último como posicionarse 
dentro del agua. 
 
Figura 1-12: Entrevistas con pacientes del SNR 
 
2.3.1 Ergonomía 
Desde el punto de vista ergonómico, se detectaron en el producto existente, como 
puntos a mejorar, la falta de cintas de seguridad (especialmente para los casos de parálisis 
severas) y apoyapies. También se consideraron como mejorables las zonas ápticas (para 
realizar la transferencia) y apoyabrazos que brinden al usuario una mayor percepción de 
seguridad. 
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Figura 1-13: Primer análisis de transferencia en seco 
 
Del análisis de las secuencias de transferencia tanto fuera como dentro del agua (Figs. 
1-13 y 1-14), se desprende la necesidad de generar zonas ápticas tanto en el respaldo como en 
la superficie del asiento mismo, para facilitar el posicionamiento de la silla de ruedas y los 
esfuerzos realizados para montarse sobre el asiento.  
 
 




Figura 1-15: Primeros bocetos de asiento 
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De estos primeros bocetos fueron descartados los apoyacabezas ya que se consideró el 




Dado que la instalación eléctrica se mantuvo alejada del producto, el accionamiento del 
mismo se planteó por medio del accionamiento mecánico de una válvula esférica. En la 
comunicación del accionamiento, se consideraron los movimientos que resultaran inherentes 
al funcionamiento del producto (arriba-abajo; adentro-afuera), de forma que su accionamiento 
resultara intuitivo.  
Tambien se tuvo  en cuenta de la posibilidad de comandar el sistema por un tercero en 
caso de  ser necesario introducir al agua una persona con una discapacidad severa, como 
paralisis cerebral. Para esto, se planteó la posibilidad de contar con dos mandos, uno sobre el 
nivel del borde, y uno bajo éste.  
 
2.3.3 Instalación 
Para lograr una instalación mínima, se consideró como sistema de anclaje el uso de 
bulones con tacos fischer. 
Además, se consideró la transportabilidad del producto fuera del agua como un punto 
importante. Para ello se planteó el uso de ruedas incorporadas a la estructura del mismo. De 
esta forma, no es necesario contar con un elemento de transporte específico para llevar el 
producto hasta su punto de instalación.  
Finalmente, se tuvo en cuenta que un gran porcentaje de los usuarios utilizan sillas de 
ruedas para desplazarse. Por lo tanto, la consideración de este elemento resultó clave para la 
determinación de las características del contexto de instalación del dispositivo de acceso, por 
posibles limitaciones de espacio; y la altura de las sillas, para que las zonas ápticas permitan 
un agarre sin problemas en el nivel seco. 
 
2.4 Descripción de la hipótesis estético-simbólica 
Si bien gran parte de la imagen del producto quedó condicionada por los requisitos 
tecnológicos y ergonómicos planteados, la búsqueda se dirigió a integrar al producto al 
ambiente de uso de la pileta.  
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Para esto se plantearon formas limpias, tomando como referentes los elementos 
existentes en el ambiente, tales como escalinatas y andariveles. Se buscaron generar radios 
amplios, aprovechando el uso de caños de acero como elemento material predominante.  
Así mismo, en la aplicación de color, se consideró el uso de colores que permitan 
integrarse al ambiente, evitando el uso de colores contrastantes.  
 
2.5 Conclusiones propositivas 
En base a lo investigado en la etapa análitica, y lo planteado y desarrollado en las 
hipótesis de la presente etapa, se desprenden las siguientes conclusiones: 
• La materialidad del producto queda acotada al uso de acero inoxidable AISI 
316 en sus formas comerciales para piezas estructurales, así como aluminio para piezas de 
morfología más complejas necesarias del uso de fundición. 
• Para piezas de interfaz con el usuario, la materialidad elegida es PRFV 
rotomoldeado, dadas las posibilidades formales y los bajos costos que este método productivo 
presenta. 
• El mecanismo de propulsión elegido es el pistón hidráulico, quedando acotado 
el movimiento a las posibilidades que el mecanismo nos brinda. 
• El asiento debe brindar las zonas ápticas y elementos de seguridad requeridos 
por los usuarios según se desprende del análisis ergonómico y de uso realizado. 
• El accionamiento debe ser intuitivo, y totalmente posible de accionar por el 
usuario tanto dentro como fuera de la pileta, sin necesidad de un tercero, salvo caso de 
discapacidades severas. 
• La instalación y puesta a punto debe requerir mínima modificación del 
entorno, realizandose de forma rápida y simple, evitando recurrir a instalaciones que 
inhabiliten el uso del natatorio. 
• El producto se debe integrar al ambiente de uso, percibiéndose como un 
elemento natural del mismo. 
Taller de Diseño Industrial 5 | Cátedra Galán | FADU UBA 





 3. Desarrollo de la propuesta 
 
3.1 Descripción General  
El sistema permite mejorar las condiciones de accesibilidad existentes en los 
natatorios de acceso público. 
Consiste, básicamente, en un asiento montado sobre un cilindro hidráulico que, por 
medio de una combinación de movimientos provistos por el mecanismo del pistón, permite al 
usuario desplazarse del borde de la pileta, al interior de la misma (Figura 1-16) 
.
 
Figura 1-16: Presentación de producto 
En esta etapa, se mantuvo el énfasis en la explotación de las capacidades productivas 
del contexto local. En este sentido, se contactó al Ing. Luis Santín, dedicado a la construcción 
de sistemas hidráulicos industriales, quien brindó asesoramiento en el desarrollo técnico y 
constructivo del producto.  
Asimismo, se estableció contacto con la empresa FAMIQ, especializada en 
comercialización de acero inoxidable y desarrollo de productos a través de la firma 
Arquinoxidable; y la empresa Rotopol, especializada en la producción de juegos y juguetes en 
rotomoldeo, así como en brindar servicios de producción a terceros. 
De esta forma, quedan sentadas las bases del circuito productivo que en el futuro 
serán, probablemente, los actores responsables de la bajada a producto del sistema 
desarrollado. 
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Respecto a los aspectos complementarios planteados en la Hipótesis General de la 
Etapa Propositiva, se mantuvieron en vista, evolucionando como se describe a continuación:  
 
• Percepción de seguridad del usuario: se ofrecen apoyabrazos, cintas de 
seguridad y apoya pies para proteger las extremidades inferiores de posibles raspaduras contra 
el borde de la pileta durante el desplazamiento del asiento. Asimismo, se mantiene alejado el 
conjunto motor del resto del sistema. 
• Autonomía del usuario: se ofrecen zonas ápticas que facilitan la transferencia 
desde la silla de ruedas al asiento del sistema. También se permite el accionamiento tanto 
fuera como dentro de la pileta por parte del usuario, o por un tercero en caso de ser necesario 
• Uso público: se ofrece un producto durable y robusto, de fácil instalación, y 
con capacidad de traslado sin necesidad de otros elementos de transporte. 
• Adaptables a diversos tipos de piletas: se ofrece una estructura regulable 
(previo a la instalación) en altura y distancia del borde.  
 
3.2 Descripción Técnico-Productiva 
3.2.1 Materiales 
Dado que el ambiente de uso es húmedo y a la vez corrosivo, se utilizó Acero AISI 
316 como material estructural, así como en los apoyabrazos y en el soporte del apoyapie, en 
diversas formas comerciales, según consta en la Perspectiva Explotada (ver anexos). 
Para las piezas de anclaje al piso y la vinculación entre éste y la estructura general se 
plantearon piezas de fundición de aluminio dadas las características morfológicas de las 
piezas, con recubrimiento plástico para mejorar la resistencia al ambiente corrosivo (agua 
clorada) 
El asiento y apoya pies, así como las secciones transitables que cubren las mangueras, 
fueron planteadas en PRFV roto moldeado, dadas las características formales de las piezas, y 




Para lograr la automatización del movimiento planteada para maximizar la autonomía 
del usuario, se diseñó un camino helicoidal a lo largo del vástago. El mismo consta de un fleje 
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de acero inoxidable cortado por plasma y cilindrado, soldado al vástago. La tapa del cilindro 
cuenta con una muesca dode pasa el camino del vastago, pero esta solo esconde una chaveta 
de Nylon, la muesca de la pieza funciona como seguidor del camino soldado al vástago. Se 
decidio que sea de Nylon, porque es la pieza que se va  gasatr, y en caso de desgaste se 
cambia con facilidad. Al encontrarse el asiento vinculado al extremo del vástago, se permite 
que el asiento gire a medida que el vástago se desplaza verticalmente a lo largo de su eje8 
(Fig. 1-17). 
 
Figura 1-17: Detalle de funcionamiento del pistón 
El pistón se acciona a través de una válvula esférica de accionamiento manual. De esta 
forma se mantiene la electricidad alejada del producto, aumentando la percepción de 
seguridad del usuario. Para evitar la contaminación del agua por posibles pérdidas de fluido 
del pistón, planteó el uso del agua de la pileta como fluido de propulsión (Figura 1-18) 
                                                 
8 La factibilidad del mecanismo en el contexto local fue corroborada con el Ing. Santín. Los antecedentes del uso de este 
mecanismo pueden encontrarse en http://www.patentstorm.us/patents/6378659.html 
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 Ítem Costo Aprox.  
Acero Inoxidable (total) $300 Según cotización FAMIQ 
Mangueras Malladas PP $150  
Asiento PRFV Rotomoldeado. 
 
$200 Según valores comparativos 
con productos fabricados por 
ROTOPOL 
Construcción integral Cilindro 
Hidráulico 
$3000 Según cotización estimativa 
del Ing. Santín 
Válvula 3 vías A. Inox. Standard $780 Cotización Oleohidráulica 
Verion 
Bomba Centrífuga 0,75 HP $650  
Subtotal $5080  
Estimativo insumos varios y mano 
de obra +50% 
$2540  
Costo Total de producción 
(estimativo) 
$ 7.620,00  
Tabla 1-5: Cálculo aproximado de costos de producción 
 
3.3 Descripción de uso 
3.3.1 Descenso  
• El usuario se aproxima al asiento en su silla de ruedas 
• Levanta los apoyabrazos y el apoyapiés 
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• Realiza la transferencia desde la silla al asiento, utilizando las zonas ápticas 
dispuestas para facilitar la tarea. Acomoda nuevamente el apoyabrazos y el apoyapiés. 
Ajusta la cinta de seguridad. (Figura 1-19) 
• Acciona el sistema girando el mando (colocado a la altura del asiento) hacia la 
pileta 
• Una vez detenido el sistema, desciende del asiento 
• Acciona nuevamente el mando (ahora posicionado frente a él) para que 
ascienda, liberando la zona de nado  
 
3.3.2 Ascenso  
• El usuario se aproxima al sistema nadando 
• Si el asiento se encuentra arriba, activa el sistema para que descienda 
• Levanta los apoyabrazos  
• Se monta en el  asiento, utilizando las zonas ápticas dispuestas para facilitar la 
tarea. Acomoda nuevamente el apoyabrazos y el apoyapiés. Ajusta la cinta de 
seguridad (Figura 1-20) 
• Acciona el sistema girando el mando (situado frente a él) hacia el borde 
• Una vez detenido el sistema, desciende del asiento, realizando la transferencia 
hacia la silla de ruedas 
 
Fig. 1-19     Fig. 1-20 
3.3.3 Mandos 
Para lograr una comprensión intuitiva de la operación del producto, el accionamiento 
de los mandos se corresponde con el movimiento del asiento. De esta forma, para ingresar a la 
pileta, el mando se gira hacia la pileta. Para salir, el mando se gira hacia el borde. 
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Para lograr este movimiento se dispuso el mando con un único eje. En el extremo 
superior, a la altura de la base del asiento se encuentra una de las dos palancas. Colocada 
60cm por debajo de la misma, se encuentra la segunda palaca. El final del eje se inserta en la 
vávula de accionamiento (Figura 1-21) 
       
Figura 1-21: Posiciónes relativas de los mandos respecto del estado del sistema 
 
3.3.4 Instalación 
• Para facilitar la instancia de instalación del sistema, se diseñó una pieza de 
anclaje, que se instala en primer lugar, abulonada al contrapiso de la pileta (no a la 
baldosa superficial), utilizando tacos fischer para lograr un mejor anclaje.  
• Se coloca la bomba posicionada a la altura de la pieza de anclaje, lo más 
alejada posible del borde de la pileta. Se considera que se necesita un paso mínimo de 
1.20m para la circulación de las sillas de ruedas 
• Luego se posicionan las mangueras, cubriéndolas con las secciones transitables 
para evitar que dificulten la circulación, produzcan accidentes, o sean arrancadas de la 
válvula por trastabillar con ellas.  
• Sobre esta pieza se monta el sistema, transportado hasta el borde por medio de 
las ruedas instaladas en la estructura (Figura 1-22) 
 
Figura 1-22: Instalación del sistema 
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3.4 Consideraciones Ergonómicas 
En el diseño del asiento se tomó como base el tamaño standard de una silla de ruedas 
de una persona adulta. La superficie de apoyo del asiento se encuentra a 50cm del piso, para 
facilitar la transferencia de un asiento a otro.  
Se buscó que la disposición de elementos ápticos y operativos quedaran al alcance de 
la mano del usuario (Figura 1-23) 
Las zonas ápticas del asiento y el respaldo tienen un diámetro de 3cm, buscando la 
comodidad en el agarre del mayor abanico posible de usuarios. 
 
Figura 1-23: Consideraciones ergonómicas 
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CONSIDERACIONES FINALES Y RECOMENDACIONES DE DISEÑO 
El presente trabajo nació con miras de bajada a producto y producción a futuro. Es con 
este espíritu que consideramos que se necesita pulir y mejorar el aspecto de instalación del 
producto, sobre todo en el diseño morfológico de la pieza de anclaje, así como en la 
modulación propuesta para las secciones transitables. 
Consideramos, también, que necesitamos realizar un análisis en profundidad de las 
posibles cadenas de distribución del producto, para poder plantear una correcta estrategia de 
negocio con la cual presentar el proyecto a posibles inversores.  
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ANEXO A: ENTREVISTAS 
 
1. Extracto Entrevista Marcelo Goñi 
 
Sugerencia de elementos a desarrollar 
 
-Asientos flotantes para  niños 
-Juegos flotantes para niños 
-flotadores pecho  
-cinta caminadora propulsada 
-superficie sumergible con diferentes niveles de altura 
-Resistencias 
-Elementos complementarios para flota flota 
 
Mencionó convenio entre Asociación Argentina de Hidroterapia y Lab. Para discapacidad 
INTI. Contacto Rafael Konahoff 4724-6254. e-mail: discapacidad@inti.gob.ar 
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2. Extracto Entrevista Kga. Fabiana Giannini – Prof. Irene Panigazzi – Kinepraxis - 
26-9-09 
 
Descripción de situación: Clase aprox. 18 personas. 4 jóvenes, 4 adultos, resto mayores. 1 de 
los adultos asistió en muletas. Fabiana dedicó parte de la entrevista al trabajo con una persona 
en particular 
 
Respecto a la consulta sobre requisitos para una silla hidráulica, las entrevistadas dieron las 
siguientes características: 
 
 - Transferencia: debe realizarse en seco. El paciente pasa de la silla de ruedas a la 
hidráulica. Se usan tablas de transferencia cuando el paciente no tiene la suficiente fuerza en 
el tren superior. 
− El terapeuta recibe al paciente en el agua. Recomienda accionamiento automático 
− Dado que la pileta no es de uso exclusivo de la terapia, la existencia de un 
elemento ajeno al uso diario puede resultar en un mal uso del mismo. 
Recomiendan poder extraerla y guardarla.  
− El gabinete de guardado presenta un obstáculo: tiene un paso de 55-60cm de ancho 
por 2m de altura. 
− Para generar un elemento portátil puede usarse como anclaje el receptáculo de las 
escaleras. En el caso de esta pileta en particular, las mismas se encuentran 
abulonadas. 
− Uso promedio 4 veces por semana 
− Precio dispuesto a pagar: en un primer momento dijo “300 pesos”. Al enterarse de 
los precios internacionales, dijo “entonces 4000” 
− La superficie del asiento no debe resbalar. 
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3.  Extracto Entrevista Prof. Diego Ramírez 
Profesor en el SNR y en el Gob. CABA 
 
-Principal problema a solucionar: accesibilidad 
-Actualmente el SNR posee una sola silla hidráulica, construida y mantenida por un antiguo 
usuario del SNR, copiada de una europea. 
Al depender de la Nación, se recomienda mínimo mantenimiento 
 
-Oportunidad (escala) – Apertura de centros a nivel municipal/provincial 
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ANEXO B: PERSPECTIVA EXPLOTADA DEL SISTEMA 
 
